This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



BLACK BORDERS 

TEXT CUT OFF AT TOP. BOTTOM OR SIDES. 

FADED TF XT 

1 1.. LEGIBLE TEXT 

S K E W ED 'SLANTED IM A G E S 

COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



Catalyst deterioration-detecting device for internal combustion engine 

Patent Number 



Publication date: 
Inventors): 
Applicant(s):: 
Requested Patent: 



Priority Numbers): 
IPC Classification: 
EC Classification: 
Equivalents: 



>7-01«P 



□ 

1997-01 

TOYODA KATSUHIKO (JP) 
SUZUKI MOTOR CO (JP) 

E DEI 9527774 
Application Number US19950503379 19950717 
JP19940197499 19940730 
F01N3/20 

F01 N11/00B, F01 N1J/00C 
CA21 53606, O JP8043335 



Abstract 



A catalyst deterioration-detecting device is provided with a control which includes a catalyst deterioration-determining section. When 
predetermined catalyst deterioration-determining conditions are established, the determining section determines a degraded state of the 
catalyst body by taking the successive steps of: respectively measuring first and second voltage signal-inverted states within a 
predetermined arithmetic operating time in accordance with inverted states of first and second voltage signals, thereby calculating an 
inverted state ratio; respectively measuring first and second voltage signal-surrounding areas within the predetermined arithmetic operating 
time in accordance with respective areas which are surrounded by loci of periods of time during which the first and second voltage signals 
are inverted, thereby calculating an area ratio; respectively measuring first and second voltage signal states within the predetermined 
arithmetic operating time in accordance with the first and second voltage signals, thereby calculating a voltage ratio; calculating a catalyst 
deterioration-measured value on the basis of the inverted state ratio, the area ratio, and the voltage ratio; and, comparing the catalyst 
deterioration-measured value and a catalyst deterioration-determining value, the latter being set for each engine load. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Katalysatorverschlechterungs-Bestimmungsvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor 

(57) 2ur Bestirnmung der Katalysatorverschlechterung bei ei- 

nem Verbrennungsmotor werden folgende Schritte durch- 

gefuhrt: Messen erster und zweiter Spannungssignal-Um- 

kehrzustande innerhalb einer vorbestimmten Arbeitszeit 

entsprechend den Umkehrzustanden dieser Spannungssi- 

gnale. hierdurch Berechnen eines Umkehrzustandsverhalt- 

nisses; Messen erster und zweiter Spannungssignalumge- 

bungsbereiche innerhalb der Arbeitszeit entsprechend den 

Bereichen, die durch SteJIen der Zeitperioden umgeben sind, 

wahrend der die Spannungssignale umgekehrt werden, 

hierdurch Berechnen eines Bereichsverhaltnisses; Messen 

erster und zweiter Spannungssignalzustande innerhalb der 

Arbeitszeit entsprechend den Spannungssignalen, hierdurch 

Berechnen eines Spannungsverhaltnisses; Berechnen eines 

Katalysatorverschlechterungs-Me&wertes auf der Grundlage 
^ des Umkehrzustandsverhaltnisses, Bereichsverhaltnisses 

und Spannungsverhaltnisses; und Vergleichen des Katalysa- 
^ torverschlechterungs-MeSwertes und eines Katalysatorver- 
schlechterungs-Bestimmungswertes. wobei letzterer fur je- 
de Motorlast eingestellt ist. 
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jp Beschreibung 

Die Erfindung betnfft eine Katalysatorverschlechtenings-Bestimmungsvorrichtung fQr einen Verbrennungs- 
motor. Insbesondere betnfft sie eine verbesserte Katalysatorverschlechterungs-Bestimmungsvorrichtung fur 
5 einen Verbrennungsmotor, die eine genaue Bestimmung des verschlechterten Zustandes eines Katalysatorkor- 
pers ermoglicht 

Bei Fahrzeugen ist ein Katalysatorkdrper in der Abgasleitung eines Abgassystems vorgesehen, urn die 
Abgasemissionen zu reinigen, die vom Verbrennungsmotor abgegeben werden. Bei einigen Verbrennungsmoto- 
ren ist eine K^talysatoi^erechlechtenings-Bestimmungsvorrichtung vorgesehen, die eine Regelungseinrichtung 
io zur Bestimmung der Verschlechterung des Katalysatorkorpers umfaBt, wenn vorbestimrate Katalysatorver- 
schlechterungs-Bestiramungszustande gegeben sind Die Regelungseinrichtung sorgt fur eine erste Ruckkopp- 
lungsregelung des l^ft/Kraftstoff-Verh§ltnisses auf einen Zielwert in Obereinstimmung mit einem ersten Span- 
nungssignal, das von einem vorderen Sauerstoffsensor abgegeben wird Des weiteren fiihrt die Regelungsein- 
richtung eine zweite Ruckkopplungsregelung des Liift/Kraftstoff-Verhaltnisses zur Korrektur der ersten Ruck- 
is kopplungsregelung in Obereinstimmung mit einem zweiten Spannungssignal durch, das von einem hinteren 
Sauerstoffsensor abgegeben wird Der vordere Sauerstoffsensor, der ein erster Abgassensor ist, ist in der 
Abgasleitung des Motors stromaufwarts des Katalysatorkorpers vorgesehen. Der hintere Sauerstoffsensor, der 
der zweite Abgassensor ist ist in der Abgasleitung stromabwarts des Katalysatorkorpers vorgesehen. 

Beispiele der vorstehend angegebenen Bestimmungsvorrichtung sind beispielsweise in den offengelegten 

20 japanischen Patentanmeldungen 5-240 089 und 6-8 1 634 off e nbart 

GemaB der angegebenen Offenlegungsschrift 5-240 089 (und dem entsprechenden US-Patent 5 337 557) wird 
die zweite Ruckkopplungsregelung des hinteren Sauerstoffsensors durchgefuhrt, urn eine Korrektur- Bestira- 
mungszeit und eine Korrekturmenge in Obereinstimmung mit dem Zustand der Ausgangsperiode eines zweiten 
Bestimmungssignals des hinteren Sauerstoffsensors zu verandern. Ein zweiter Rtickkopplungsregelungs-Lern- 

25 wert des hinteren Sauerstoffsensors wird berechnet aus: einem arithmetischen Mittel, der sowohJ aus einem 
vorausgehenden Sprungwert-Vorwert und einem gegenwSrtigen Sprungwert-Vorwert fur jedes Oberspringen 
eines zweiten Ruckkopplungsregelungswerts berechnet wird; und aus dem arithmetischen Mittelwert, der 
entsprechend einem Zustand der Ausgangsperioden des vorstehend genannten zweiten Bestimmungssignals 
berechnet wird Als Ergebnis sorgt der oben angesprochene berechnete Lernwert fur eine RQckkopplungsrege- 

30 lung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, 

Entsprechend der vorstehend genannten offengelegten japanischen Patentanmeldung 6-81 634 (und dem 
entsprechenden US-Patent 5 379 587) werden dann, wenn vorbestimmte Verschlechterungsbeurteilungs-Aus- 
fOhrungszustande gegeben sind sowohl Perioden- als auch Bereichsverhaltnisse der ersten und zweiten Bestim- 
mungssignale innerhalb einer vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit mittels eines Korrekturwertes korri- 

35 giert, wodurch ein arithraetischer Verschlechterungs-Beurteilungswert geschaffen wird Der arithmetische Wert 
wird dazu benutzt, eine Berechnung in Hinblick auf die Bestimmung eines verschlechterten Zustandes des 
Katalysatorkorpers durchzufuhren. Auf diese Weise werden das Bereichsverhaltnis sowie das Periodenverhalt- 
nis der ersten und zweiten Feststeliungssignale berechnet und miteinander raultipliziert; und der arithmetische 
Verschlechterungs-Beurteilungswert, der mittels eines Korrekturwertes korrigiert wird wird zur Durchfuhrung 

40 einer Beurteilung erreicht Derazufolge ist es moglich, einen verschlechterten Zustand des Katalysatorkorpers 
genau zu messen, wodurch eine verbesserte Genauigkeit der Bestimmung des verschlechterten Zustandes 
geschaffen wird Kurz ausgedruckt wird entsprechend der Anmeldung 6-81 634 der arithmetische Verschlechte- 
rungs-Beurteilungswert (REKCAT), der ein Katalysatorverschlechterungs-Beurteilungs/MeB-Wert ist, be- 
stimmt aus: REKCAT = SR • SHUKI • a, wobei SR ein Bereichsverhaltnis, SHUKI ein Periodenverhaltnis und a 

45 ein Korrekturf aktor entsprechend der Abgastemperatur, der Motorlast und dergleichen sind 

Bei der Katalysatorverschlechterungs- Bestimmungsvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor erfahrt der 
Katalysatorkdrper hinsichtlich seiner Funktion, soweit Fahrzeuge in normaler Benutzung stehen, keine materiel- 
le Beeintrachtigung. 

Wenn jedoch der Benutzer eines Fahrzeugs beispielsweise verbleiten Kraftstoff verwendet oder wenn sich 

50 eine Fehlzundung aufgrund eines aus seiner Normalstellung abgezogenen Hochspannungskabels als Folge 
anderer unerwarteter Ursachen ergibt, wird die Funktion des Katalysatorkorpers drastisch reduziert enrweder 
durch eine verminderte katalytische Funktion oder den beschadigten Kataiysatorkorper infolge einer auf das 
Blei zuriickgehenden Vergiftung oder hoher Teraperatur. Die verminderte Funktion des Katalysatorkorpers 
fuhrt zu einer Reduzierung der Abgasreinigungsrate. Dies fuhrt zu dem Nachteil daB eine groBe Menge 

55 ungereinigten Abgases in der Luft freigesetzt wird was einen Beitrag zur Uraweltverschrautzung leistet 

Des weiteren fuhrt geringe Genauigkeit bei der Bestimmung der Katalysatorverschlechterung dazu, daB der 
Katalysatorkdrper als anorraal beurteilt wird obwohl er normal ist Dies fuhrt zu den Nachteilen, daB der 
Benutzer das Gefuhl eines Unbehagens bei einem sich daraus ergebenden Verlust der Zuverlassigkeit des 
Fahrzeugs erfahrt und daB weiterhin sich der Benutzer zu einer unnotigen Reparatur des Fahrzeuges oder zu 

eo einem unnotigen Austausch von Teilen rait einer damit verbundenen Erhdhung der Wartungsleistung in Hin- 
blick auf Arbeitsstunden und Reparaturkosten veranlaBt sieht 

Zur Oberwindung der vorstehend angegebenen Nachteile sieht die Erfindung vor eine Katalysatorverschlech- 
terungs-Bestimmungsvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor, mit ersten und zweiten Abgassensoren, die in 
einem Abgaskanal des Verbrennungsmotors stromaufwarts und stromabwarts eines Katalysatorkorpers ange- 

65 ordnet sind wobei der Katalysatorkdrper im allgemeinen in der Mitte entlang des Abgaskanals angeordnet ist, 
wobei die Katalysatorverschlechterungs- Bestimmungsvorrichtung eine erste Ruckkopplungsregelung des Luft/ 
Kraftstoff- Verhal trusses auf einen Soil wert entsprechend dem ersten Spannungssignal, das von dem ersten 
Abgassensor abgegeben wird schafft, wahrend eine zweite Ruckkopplungsregelung des Luft/Kraftstoff-Ver- 
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haltnisses zurMektur der ersten ROckkopplungsregetung ent^Aend einem zweiten Spannungssignal. das 
von dem zwe.^bgassensor abgegeben wird, durchgefuhrt wirdJPodurch die Verschlechterung des K^taJvsa 
torkorpers bestimmt wird. wenn vorbestimmte Katalysatorverschlechtenings-Bestimmungszustande erfcll 
sind. d.e gekennzeichnet ist durch eine Regelungseinrichtung mit einer Katalysatorverschlechterungs-BS 
mungssekt.on, die einen verschlechterten Zustand des Katalysatorkorpers bestimmt, wenn die vorbestimmten 
KatalysatorverscWechterungs-Best.mmungszustande gegeben sind, indem aufeinanderfolgend folgende ScSe 
durchgefuhrt werden: Messen der ersten und zweiten Spannungssignal-Umkehrzustande innerhalb einer vorbe- 
stimmten. anthmetischen Arbeitszeit gemaB den Umkehrzustanden der ersten und zweiten Spannungssienale 
hierdurch Berechnen ernes Umkehrzustandsverhaltnisses; Messen der ersten und zweiten Spannungssignal Um- 
gebungsbereiche mnerhalb der vorbestimmten, anthmetischen Arbeitszeit entsprechend den Bereichen, die 
durch Stellen dec ■ Ze.tperioden umgeben sind. wahrend die ersten und zweiten Spaimungssignale umgekehrt 
werdu £ h B€rech " en . ™<* Bereichsverhaltnisses; Messen der ersten und zweit^alungssignabu 
stande innerhalb der vorbestimmten, anthmetischen Arbeitszeit entsprechend den ersten und zweiten Span- 
nungssignalen, hierdurch Berechnen ernes Spannungsverhaltnisses. Berechnen eines Katalysatorverschlechte- 
rungs-MeBwertes auf der Grundlage des Umkehrzustandsverhaltnisses, des Bereichsverhaltnisses und des Span- 
nungsverhaltnisses und Vergleichen des Katalysatorverschlechterungs-MeBwertes und eines Katalysatorver- 
scUechterungs-Bestimmungswertes, wobei der letztgenannte Wert fur jede Motorlast eingestellt ist 

Bei der die vorliegend Erfindung verkorpemden Bauweise fuhrt dann. wenn die vorbestimmten Katalysator- 
verscnlechterungs-Bestimmungszustande gegeben sind, die KatalysatorverschJechterungs-Bestimmungssektion 
der Regejungse.nnchtungd.e nachfolgenden Schritte aus: Messen der ersten und zweiten Spannungssimal-Um 
tehrzustande innerhalb einer vorbestimmten, anthmetischen Arbeitszeit entsprechend den Un*ehrzustanden 
der ersten und zweiten Spannungss.gnale, hierdurch Berechnen eines Umkehrzustandsverhaltnisses; Messen der 
ersten und zweiten Spannungssignalumgebungsbereiche innerhalb der vorbestimmten, anthmetischen Arbeits- 
zeit entsprechend den Bereichen, die durch Stellen der Zeitperioden umgeben smd, wahrenS £ e^n u „d 
zweiten Spannungss.gnale umgekehrt werden, hierdurch Berechnen eines Bereichsverhaltnisses; Messen der 25 
ersten und zweiten Spannungssignalzustande mnerhalb der vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit entspre- 
chend den ersten und zweiten Spannungssignalen, hierdurch Berechnen eines Spannungsverhaltnisses- Berech- 

E3E5S!^^ 2Uf der Grwdl *S* des UmkehrziLnSrhS^^ ' 

Bereichsverhaltnisses und des Spannungsverhaltnisses; und Vergleichen des Katalysatorverschlechtenmgs- 
MeBwertes und ernes Katalysatorverschlechterungs-Bestimmungswertes, wobei letzterer fur jede Motorlast 30 
S2S£f a B " t ^ u p s « k ' ion b «'"™t einen verschlechterten Zustand des Katalysatorkorpers. Die 

mung des verschlechterten Zustands des Katalysatorkorpers, wodurch eine genaue Beurteilung des Zustandes 
pfh^, xT CWeC , htC . rUng n e,bSt Unter Berack5ic «tig«ng der Abweichung von Messungen sowie des 

Fahrzeugs/der Te.le mogl.ch ist Des we.teren wird der verschlechterte Zustand des Katalysatorkorpers unter 35 

der Beurteilung der Katalysatorverschlechterung zu verbessern. Daruber hinaus wird die Zuverlassigkeit des 
Fahrzeugs verbessert, wodurch weiterhin eine unnotige Reparatur oder ein unnotiger Austausch von Teilen 
vermieden wird. Des weiteren kann sogar eine Uraweltbeeintrachtigung verhindert werden, weil eine eenaue 
Reparatur erreichbar ist, wenn der Katalysatorkorper anorraal ist en weraen, wen eine genaue 

a .,S 7?fK nd WW ? C ^ indun S a "sschlieBlich beispielhaft und weiter ins einzelne gehend unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen beschneben; in diesen zeigen: 5"«"«« 

Fig. I ein FlieBdiagramm, das die Beurteilung der Katalysatorverschlechterung erlautert; 
renlfiautert enmm ei " er Wellenforra ' das di « Spannungssignale der vorderen und hinteren Sauerstoffsenso- 

Ka^S^ ^ 
schkchterul)gs ,a M?BTrt Unter DarSte " Ung der Beziehun g zwischen der Motorlast und einem Katalysatorver- 
K^^S^SrS^' ^ *" ^^'^orreinigungsrate und dem 50 

Fig. 6 ein Diagramm unter Darstellung der Beziehung zwischen der Katalysatoneimgungsrate und dem 
Katalysatorverschlechterungs-MeBwert gemaB der vorliegenden Ausfiihrungsform- 

Fig. 7 em Diagramm unter Darstellung der Beziehung zwischen einem Abgaswert und dem Katalysatorver- 
schJecnterungs-MeBwert; 

Fig. 8 ein Diagramm unter Darstellung einer weiteren Beziehung zwischen dem Abgaswert und dem Kataly- " 
satorverschlechterungs-MeBwert; 

Fig. 9 ein Diagramm einer WeUenform, das ein erstes Spannungssignal des vorderen Sauerstoffsensors und 
ein zweites Spannungssignal des hinteren Sauerstoffsensors erlautert; 

Fig. 10 ein Blockdiagramm zur Darstellung der Katalysatorverschlechterungs-Bestimmungsvorrichtung und eo 

Hg. II ein Diagramm, das eine systeraatische Bauweise darstellt die einen Verbrennungsmotor und die 
Katalysatorverschlechtermigs-Bestimmungsvorrichtung umfaBt 

In Fig. 1 1 sind mit 2 ein Verbrennungsmotor mit Kraftstoffeinspritzsteuerung, mit 4 eine Katalysatorver- 
scWechterungs-Besnjiimungs-Einrichtung, mit 6 ein Zylinderblock, mit 8 ein Zylinderkopf, mit 10 ein Kolben, mit 
12 ein Luftnlter, mit t 14 ein LufteinlaBrohr. mit 16 ein Drosselkorper, mit 18 ein EinlaBverteiler, mit 20 ein 65 
LuneinlaBkanal, mit 22 ein LuftauslaBrohr und rait 24 ein LuftauslaBkanal bezeichnet 

Das LufteinlaBrohr 14 ist zwischen dem Luftfilter 12 und dem Drosselkorper 16 vorgesehen Im LufteinlaB- 
rohr 14 ist ein erster Emlafikanal 20-1 ausgebildet Ein Luftstrdmungsraesser 26 ist an der stromaufwartigen Seite 
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. des LufteinlaBrof 
Ein Schalldami 




ur 



EinlaBluft an der stromaufwartigen 



Seite des Luf tfilter^? angeordnet Der Drosseikorper 16 besitzt einen dort ausgebildeten, zweiten EinlaBkanal 
20-2, der mit dem ersten EinlaBkanal 20-1 in Verbindung steht Ein EinlaBluft-Drosselventil 30 ist im zweiten 
5 EinlaBkanal 20-2 vorgesehen. Des weiteren steht der zweite EinlaBkanal 20-2 mit einem dritten EinlaBkanal 20-3 
fiber einen Ausgleichsbehalter 32 in Verbindung. Der dritte EinlaBkanal 20-3 ist im EinlaBverteiler 18 ausgebil- 
det Die stromabwartige Seite des dritten EnlaBkanals 20-3 steht mit der Verbrennungskammer 36 des Verbren- 
nungsmotors 2 fiber ein LufteinlaBventil 34 in Verbindung. 

Die Verbrennungskammer 36 steht mit dem Luf tauslaBkanaJ 24 fiber ein Luf tauslaB ventil 38 in Verbindung. 
to Das LuftauslaBrohr 22 ist mit einem vorderen Sauerstoffsensor 40, der ein erster AusIaBsensor mit einer 
Heizeinrichtung ist, und einem KatalysatorkSrper 44 eines Katalysators 42 ausgestattet Die Bauteile 40 und 44 
sind in dieser Reihenfolge von der Seite des Verbrennungs motors 2 aus angeordnet 

Der vordere Sauerstoffsensor 40 ist im AuslaBkanal 24 an der stromaufwartigen Seite des Katalysatorkorpers 
44 angeordnet urn die Sauerstoffkonzentration in den Abgaseraissionen im Kanal 24 festzustellen. Der Sensor 40 
15 gibt ein erstes Spannungssignal in Abhangigkeit von der Feststellung ab, das Umkehrsignale fur reich und arm (s. 
Fig. 9) umfaBt 

Ein hinterer Sauerstoffsensor 46, der ein zweiter AusIaBsensor ist, ist im AusIaBrohr 22 an der stromabwarti- 
gen Seite des Katalysatork6rpers 44 vorgesehen. Der hintere Sauerstoffsensor 46 stellt die Sauerstoffkonzentra- 
tion in den Abgasen im AuslaBkanal 24 an der stroraabwartigen Seite des Katalysatorkdrpers 44 fest Der Sensor 
20 46 gibt in Abhangigkeit von der Feststellung ein zweites Spannungssignal ab, das Umkehrsignale fur reich und 
arm (s. Fig. 9) umfaBt 

Ein Kraftstoffeinspritzventil 48 ist an einer Stelle angebracht, an der der EinlaBverteiler 18 und der Zylinder- 
kopf 8 miteinander verbunden sind. Das Kraftstoffeinspritzventil 48 ist in Richtung auf die Verbrennungskam- 
mer 36 ausgerichtet 

25 Kraftstoff in einem Kraftstofftank 50 wird dem Kraftstoffeinspritzventil 48 unter Druck zugefuhrt Insbeson- 
dere wird der Kraftstoff im Tank 50 unter Druck raittels einer Kraftstoffpumpe 52 in einen Kraftstoff-Zufuh- 
rungskanal 54 eingepurapt Der Kraftstoff wird durch ein Kraftstoff- Filter 56 hindurch gefiltert Der gefilterte 
Kraftstoff wird in eine Kraftstoffverteilungsleitung 58 eingeffihrt, in der der auf den Kraftstoff ausgeubte Druck 
auf einen gegebenen Wert mittels eines Kraftstoffdruckreglers 60 eingestellt wird, bevor der Kraftstoff dem 

30 Kraftstoffeinspritzventil 48 zugefuhrt wird. 

Ein Kanal 62 ist fur verdarapfenden Kraftstoff vorgesehen, dessen eines Ende mit dem oberen Bereich 
innerhalb des Kraftstofftanks 50 in Verbindung steht Das andere Ende des Kanals 62 fur verdampfenden 
Kraftstoff steht rait dem zweiten EinlaBkanal 20-2 des Drosselkflrpers 16 in Verbindung. Weiter sind ein 
Zwei-Wege-Ventil 64 und ein Behalter 66 am Kanal 62 fur verdampfenden Kraftstoff vorgesehen. Die beiden 

35 Bauteile 64 und 66 sind in diesem Reihenfolge von der Seite des Kraftstofftanks 50 aus angeordnet 

Um den ersten EinlaBkanal 20-1 und das Innere des Ausgleichsbehalters 32 miteinander zu verbinden, ist ein 
Leerlauf-BypaBluftkanal 68 zur Uragehung des EinlaBluft- Drosselventils 30 vorgesehen. Ein Leerlaufdrehzahl- 
Steuerventil (ein ISC-Ventil) 70 ist am Leerlauf-BypaBluftkanal 68 angeordnet Dieses Ventil 70 offnet und 
schlieBt den Leerlauf-BypaBluftkanal 68, um die Luftmenge wahrend des Leerlaufbetriebs zu regulieren. 

4o Des weiteren ist der Drosseikorper 16 rait einem Hilfs-BypaBluftkanal 72 ausgebildet, der das EinlaBIuft-Dros- 
selventil 30 urageht Der Kanal 72 wird mittels eines Hilfs-BypaBluftmengenregulators 74 geoffnet und geschlos- 
sen 

Ein Leerlauf-Drehzahlregler 76 ist durch den Leerlauf-BypaBluftkanal 68, das Leerlauf-Drehzahlregelventil 
70, den Hilfs-BypaBluftkanal 72 und den Hilfs-BypaBluf tmengenregulator 74 gebildet 
45 Der Leerlauf-Drehzahlregler 76 fibt eine Ruckkopplungsregelung der Leerlauf-Drehzahl des Motors 2 zu 
einer Soil- Leerlauf-Drehzahl mittels des Regelventils 70 aus. Des weiteren reguliert der Regler 76 die vorge- 
nannte Soll-Leerlaufdrehzahl mittels des Regulators 74, der im Hilfs-BypaBluftkanal 72 angeordnet ist Der 
Kanal 72 umgeht das EinlaBluft-Drosselventil 30, um den ersten EinlaBkanal 20-1 und das Innere des Ausgleichs- 
behalters 32 zu verbinden. 

so Ein Luftkanal 78 ist vom Leerlauf-BypaBluftkanal 68 an einem im allgemeinen mittleren Bereich desselben 
abgezweigt und steht mit dem Inneren des Ausgleichsbehalter 32 in Verbindung. Der Luftkanal 78 ist mit einem 
Luftventil 80 ausgestattet, das mit der Teraperatur und dergleichen des Motorkuhlwassers arbeitet Der Luftka- 
nal 78 und das Luftventil 80 bilden einen Luf tregulator 82 

Des weiteren ist ein Luftkanal 84 fur Servolenkungszwecke vom Leerlauf-BypaBluftkanal 68 an einem ira 

55 allgemeinen mittleren Bereich desselben abgezweigt und steht mit dem Inneren des Ausgleichsbehalters 32 in 
Verbindung. Des weiteren ist ein Regelventil 86 fur denselben Zweck am Luftkanal 84 vorgesehen. Das Regel- 
ventil 86 wird mittels eines Schalters 88 ffir Servolenkungszwecke betatigt und geregelt 

Um vorbeistromende Gase, die im Motor 2 erzeugt werden, zu einem Luftansaugsystem zurfickzufuhren, 
besitzt der Motor 2 erste und zweite Ruckfuhrungskanale 92 und 94 fur vorbeistromendes Gas, die am Zylinder- 

6o kopf 8 miteinander in Verbindung stehen. Der erste Ruckfuhrungskanal 92 fur vorbeistromendes Gas steht mit 
einem PCV- Ventil 90 in Verbindung, das am Ausgleichsbehalter 32 angeordnet ist Der zweite Ruckfuhrungska- 
nal 94 steht mit den ersten EinlaBkanal 20-1 in Verbindung. 

Das LufteinlaBrohr 14 ist mit einem Drosselsensor 96 und einer Unterdruckdose 98 ausgestattet Der Drossel- 
sensor 96 stellt den gedffneten Zustand des EinlaBluft- Drosselventils 30 fest Des weiteren arbeitet der Drossel- 

65 sensor 96 auch als Leerlaufschalter. Die Unterdruckdose 98 verhindert ein schnelles Sen lie Ben des Drosselventils 
30. 

Eine Zundspule 102 steht mit einer Stromeinheit 100 und einem Verteiler 106 in Verbindung. Der Verteiler 106 
bildet einen Zundmechanismus 104. 
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Der Verbr^^jgsmotor 2 ist des weiteren mit einem Kurb^Bbnwiakeisensor 108 an^tarto, a a 
Kurbelwe(le«Pldes Motors 2 fes.stelJt DerSensor IWdiewWab Dre£hTe„s 0 ^ aUSgeS,at,et - der den 
<r a ?,!t * yI,nderblo <* 6 ,st zu "tzlich mit einem Wassertemperatursensor 1 12 und einem Klopfsensor 1 14 ausee 
~rk a „ a k ,n ff " em Pf ^"^"T 1 '? «ellt die Temperatur des Motorkuhlwassers innerhalbSes KGhJwfi 

ttsi^s ,st im zyiinderb,ock 6 ausgebi,det Der « s - si « 

spntzvent.1 48, der Kraftstoffpumpe 52, dem Leerlauf-Drehzahlregelventu 70 d^e«£il M SS^m 
sensor 108, dem Wassertemperatursensor 112 und dem Klopfsensor 114 uroeiweuenwinicei !0 

< ,;„» ,e r? ege,Un f Se, ' nri ?!l!l Ung 1,6 " eht weiter in Ver °'nd™g <™t einem Fahrzeug-Geschwindigkeitssensor 118 
e^er Du^oselampe ,20 e .nem Diagnoseschalter 122, e^ 

aT . e '11 S ' ChC . rUng 126 Und einen "auptschalter 128, und mit einer WarJi m Qo^r ein 

AhZZt * "f Das ^t'? «2 «eht mit beispielsweise einem Thermosensor 136 in VeTnd^g Z dk 
« iCSE LuftauslaBkanaJs 24 auf der stromabwartigen Seite des KatarysaTo^ers 

Die Regeleinrichtung 1 16 empfangt beispielsweise verschiedene Feststellungssignale und bewirkt eine Ruck- 
kopphings-(F/BKege!ung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses auf einen Sollwerl ^ntsprechen™ emem erSen 
Spannungssignal, das vom vorderen Sauerstoffsensor 40 abgegeben wird. Die Rewlm^M. einem ersten 

£££ 1 wS e,nem ZWC,ten S P annun ^'^ zu ^erea das vom hinteren Saue3 n sof « 

Des weiteren ist die Regelungseinrichtung 116 mit einer Katalysatorverschiechterongs-Bestimmunessektion 
138 und nut einem Taktgeber 140 ausgestattet, urn die Verschiechterung des KatalySwrkdrDerr^u bestT 
men, wenn vorbest.mmte KatalysatorverschJech.erungs-Bestimmungszustand^ ^^0^7 

veS^ rt ? n r •r d /H g T be , nen Z V Stande gegeben sind - besrimn " die Bestimmungssektion 138 einen 
verschlechterten Zustand des Katalysatorkorpers 44, indem aufeinanderfolgend die Schritte durchTefOhrt wer 
demMessendereretenun^ 

rungen, die Anzahl der Penoden innerhalb einer vorbestimmten, arithmetischen Ai^fS^nk^ 
stunmung mit den Umkehrzustanden der ersten und Twd^S^S^^kS^^^S^ 
Sauerstoffsensoren 40 und 46, Berechnen eines Umkeiirzustandverhshni«« mml . • , hinteren 

IrLiSEl^ innerha,b der vorbestSe^ritnm^^ 

™S • ( J ^ .. ^ er j! mst,mraun S m » jeweiligen Bereichen, die durch Stellen der Penoden der Zek 
32?SS£SS2£ fiST^T*" f P^-^aie umgekehrt werden, luerSfflSS 
ciuei oereicnsvernaitnisses (bW); Messen der ersten und zweiten Spannungssignal-Zustande innerhalh Hpp 
vorbest^™^ 

signalen, hierdurch Berechnen eines Spannungsverhaltnisses fVFRl- Bererhn™ I ^paruiungs- 

rungs-MeBwertes (REKCAT) auf der Lis del u£SSSS^SSSSS^^SSS^^ 
Spannungsverhaltnisses; und Vergleichen des KataJysatorverccWechterungs-Me^^^ 

fiSSSSFX ra,t f 6 " 1 ^"^rstoffsensor (HaupLuerstoffsensor)2) wW gmdeXchgSA 

46 w rd gerade durchgefuhrt; em Grenzwert liegt innerhalb eines Katalysatorverschlechterungs mmunS 
berachs (wie mittels eines m.t schragen Linien schraffierten Bereichs in Fig 3 angegeben istf def duTh ^nJ 
Motordrehzahl und eine Motorlast bestimmt ist;das Aufwarmen des hl^l tSSSiSA HahMu£ 
temperatur ist muidestens gle.ch emem EinsteUwert (wobei ersterer gleich oder gfoBer £ lemerw taV ein 
Bere.ch konstanter Geschwindigkeit ist gegeben (der die Zeit ist, wenn die Motorlasten ^Lisoiekweise e.ne 
SSTSf ? r °!ff ffnun ^ di * Kraftstoffeinspritzmenge und der 

mS^ln^unA^Z, 1 '^ / KTFB) Emste,lv r ert - Der Katalysatorkorper 44 wird einer Versch echte- 
Jegfben s?n«t < 0benvachun g) mterzogen, wenn die KatalysatorverscUechterungs-Bestimmungszustande 

dufchdarEr^h^H«T^T e T h ^ ^ 8 estrich en, wenn ein bestimmter Wert(KTFB) 

Pr n ^?TFB fd« tZl&f* Ubersch f " en der sequendell durchgefflhrt wird zwischen einer ersten 
ShS.u i!f t f J Spannungss ignals des vorderen Sauerstoffsensors 40, bei der die Beurteilung (Ober- 
dSS^nSS?iJS d,C V ?. rscblecht .f" 1 "? des Katalysatorkorpers 44 durchgefuhrt wird, und nachfolgen- 
den Penoden (TFBi), bei denen die Beurteilung (Oberwachung) fortgefuhrt wird. ^.uoigen 

„nH U H.n Se J n . Z r eCk Sind ^ der y ersch,e «hteningssektion 138 folgende Dinge eingebaut: ein durch die Motorlast 
und den Katalysatorverschlechterungs-MeBwert (REKCAT) bestimmter Plan (s. Fig. 4) und ein T durch dfe 
Katal^atorre,mgungsrateund 

diSSS^Q wrt , e " ts P rechend der vorliegendeo Ausfuhrungsform aus dem ersten SpannungLignalzustand 
(ir^ZiZ^It^^ Und d r T ,e " S|»™»»8«ignalzustand des hinteren SauefsToffsensors^ 
folgendes errechnet: das Urakehrzustandsverhaltnis (NFR) (das Verhaltnis. das die Anzahl der Umkehrungen 
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. angibvdas VerhaJ^fcdas die Anzahl der Perioden angibt); das Bere^krhaitnis (SW); und das Spannungsver- 
haltms (VFR). D^Hrd der Katalysatorverschlechterungs-MeBwe^^EKCAT) innerhalb einer vorbestimra- 
ten, arithmetischenTCbeitszeit (TCAL) nach der folgenden Forrael berechnet: 

5 SRE NR RV 

REKCAT = * — * Xa * * Xb 

SFR NF FV 

to 

AIs nachstes wird der oben angegebene MeBwert (REKCAT) mit dem KataJysatorverschlechterungs-Bestim- 
mungswert (CREK) verglichen, wobei letzterer fur jede Motorlast festgesetzt wird, wodurch die Katalysatorver- 
schlechterung simuliert und bestimmt wird 

In Hinblick auf die oben angegebene Berechnung des Katalysatorverschlechtenings-Bestiraniungswerts 
15 (REKCAT) zeigt Fig. 2 einen alJgemeinen FaU, bei dem ein verschlechterter Zustand des Katalysatorkorpers 44 
im Wege der Nachahmung bzw. simuliert bestimmt wird. In diesera Fall kann diese simulierte Verschlechterung 
entsprechend im Bereichsverhaltnis, dem Periodenverhaltnis, dem Verhaltnis, das die Anzahl der Umkehrungen 
umgibt, durchgefuhrt werden, wobei alle diese Verhaltnisse aus den ersten und zweiten Spannungssignalzustan- 
den der vorderen und hinteren Sauerstof fsensoren 40 und 46 stammerL 
20 In Fig. 2 finden sich die folgenden Bezeichnungen mit den hier angegebenen Bedeutungen: 
TFB: vordere Sauerstoffruckkopplungsperiode 
NF: Anzahl der Reich/Arm-Sauerstoffumkehrungen 
FV: vordere Sauerstoff-Maxiraal/Miniraal-Spannungen 

NR: Anzahl der Reich/Arm-Sauerstoffumkehrungen, im Fall von NR > NFist NR = NF anzunehmen 
25 RV: hintere Sauerstoff-Maximal/Minimal-Spannungen, ira FaU von NR < (2) und NF < (2) ist NR = 0 und NF 
= anzunehmen, im Fail von NFR < NX ist NFR = 0 anzunehmen 
NX: Einstellwert 

Fig. 5 zeigt einen Fall, bei dem Berechnungen nur auf der Grundlage der Bereichs- und PeriodenverhaJtnisse 
durchgefuhrt werden und bei dem, wenn ein Katalysatorkorper "a" und ein weiterer Katalysatorkorper "b", die 
30 beide unterschiedliche Verschlechterungszustande aufweisen, als normal und verschlechtert wunschgemaB be- 
urteilt werden, ein kleiner Unterschied der Verschlechterungs-Bestimmungs-/MeBwerte zur Durchfuhrung der 
Verschlechterungsbeurteilung besteht und des weiteren, wie in Fig. 8 mittels gestrichelter Linien dargestellt ist, 
eine Abweichung der Messungen sowohl hinsichtlich der Teile als auch der Fahrzeuge besteht In diesera Fall 
kann jedoch die Verwendung des Simplexbereichs und der PeriodenverhaJtnisse dazu fuhren, daB ein normaler 
35 Katalysatorkorper als anonnal beurteilt wird, und umgekehrt 

In Hinblick auf die vorstehenden Angaben raacht die vorliegende Erflndung von Wichtungsfaktoren Ge- 
brauch, von denen einer das vorstehend genannte Bereichsverhaltnis und das die Anzahl der Umkehrungen 
angebende Verhaltnis (das die Zeitperiode angebende Verhaltnis) vervielfacht Die anderen Wichtungsfaktoren 
vervielfachen das Spannungsverhaltnis. Wie in Fig. 6 dargestellt kann bei dieser Erflndung die Verwendung der 
40 Wichtungsfaktoren eine steile Steigung schaffen, die durch die KataJysatorreinigungsrate und den Katalysator- 
verschlechterungs-MeBwert (REKCAT) bestimmt ist, wenn unterschiedliche Katalysatorreinigungsraten der 
Katalysatorkorper "a" und V unterschieden werden raussen. AIs Folge findet eine genaue Beurteilung statt, 
sogar bei Berilcksichtigung der Abweichungen der Messungen sowie der Teile/Fahrzeuge. 
GemaB Fig. 7 und 8 besteht der Grund, warura der obengenannte Wichtungsfaktor (Xa, Yb) beriicksichtigt 
45 wird, darin, daB linke und rechte Abweichungen entlang der x-Koordinate der Fig. 7 und 8 auf treten, was eine 
genaue Bestimraung ausschlieBt Sogar dann, wenn der Katalysatorkorper selbst in einem festgelegten Zustand 
verschlechtert ist, entwickeln sich diese Abweichungen als Folge unterschiedlicher Systerae der Kraftstoffrege- 
lung oder unterschiedlicher Fahrzeugarten. 

Als nachstes wird die Arbeitsweise der vorliegenden Ausfuhrungsforra unter Bezugnahme auf das FlieBdia- 
50 gramm von Fig. 1 beschrieben. 

Beim Starten des Verbrennungsmotors 2 beginnt das Ka talysatorverschlechte rungs- Bestimmungsprogramm 
in der Regelungseinrichtung 116 mit Schritt 202. Das Programm geht weiter mit Schritt 204, bei dem vorbe- 
stimmte Katalysatorverschlechterungs-Bestinunungs-(Oberwachungs-)-Bedingungen anfanglich eingelesen 
werden. Im nachsten Schritt 206 wird bestimmt, ob die obengenannten Zustande eingetreten sind oder nicht 
55 GemaB Darstellung in Fig. 3 sind die vorstehend angegebenen Zustande eingetreten, wenn die nachfolgenden 
Angaben erfullt sind: die erste Ruckkopplungsregelung steht in Obereinstimmung mit dem vorderen Sauerstoff- 
sensor (Hauptsauerstoffsensor) 40 in Betrieb; die zweite Ruckkopplungsregelung (Dualregelung) steht in Ober- 
einstimmung rait dem hinteren Sauerstoffsensor 46 in Betrieb; ein Grenzwert liegt innerhalb des Katalysatorver- 
schlechterungs-Bestimmungsbereichs, der durch die Motordrehzahi und die Motorlast bestimmt ist; der Warm- 
60 lauf des Motors 2 ist abgeschlossen; die EinlaBluftteraperatur liegt mindestens auf einem Einstellwert (der 
erstgenannte Wert ist gleich oder groBer als der letztgenannte Wert); ein konstanter Drehzahlbereich ist 
vorgesehen (dies ist die Zeit, wenn der Motor unter Last steht, beispielsweise bleiben die Luftmenge, der 
Drosseldffnungsgrad, die Kraftstoffeinspritzmenge und der Luftversorgungsdruck konstant); und das erste 
Spannungssignal des vorderen Sauerstoffsensors 40 besitzt stabile Perioden (TFB's in Fig. 2\ d h. |TFB|-TFBi| 
65 ^ (KTFB) Einstellwert. Wenn die Bestimraung in Schritt 206 "NEINT ist, kehrt das Programm zu Schritt 204 
zuruck. 

Wenn die Bestimmung in Schri tt 206 *JA" ist, werden die nachfolgenden Messungen ira nachsten Schritt 208 
durchgefuhrt: die Perioden (TFB's) des ersten Spannungssignals des vorderen Sauerstoffsensors 40; die Anzahl 
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der'Reich/Ar^^ehrungen (NF's) des zweiten Spannungssi^fcdes Seasons 40; die Maximal/Minimal- 
bpannungen (^Foes zweiten Spannungssignals des Sensors 4flWf Umgebangsbereiche (SFR's) des ersten 
Spannungssignals des Sensors 40; die AnzahJ der Reich/ W Umkehrungen (NR's) des hinteren Sauerstoffsen 
sors 46; die Maxima^Minimal-Spannungen (RV's) des zweiten Spannungssignals des Sensors 46; und die Umee- 
bungsbereiche (SRE's) des zweiten Spannungssignals des Sensors 46. 6 

In Schritt 210 folgt eine Ausgabe, ob die obenangegebenen Werte stabil innerhalb der vorbestimmten 
anthmetischen Arbeitszeit (TCAL) gemessen worden sind Im nachsten Schritt 212 wird entschieden, Q b die 
Messungen beendet worden sind oder nicht 

Wenn die Entscheidung in Schritt 212 "NEIN" ist, kehrt das Programm zu Schritt 204 zuruck. 

Wenn die Entscheidung in Schritt 212 "JA" ist, wird der KatalysatorverschJechtenings-MeBwert (REKCAT) in ,o 
Schritt 214 m Ubereinstimmiuig rait Fig. 2 und der nachfolgenden Forrael berechnet: 
(Anthmetischer Ausdruck) 



1) Verhaltnis, daB die AnzahJ der Umkehrungen (NFR) angibt: 
NR (innerhalb der Zeit TCAL) 



NFR = 



NF (innerhalb der Zeit TCAL 

2) Bereichsverhaltnis (SW): 

SRE (innerhalb der Zeit TCAL) 



SW = 



SFR (innerhalb der Zeit TCAL) 

3) Spannungsverhaitnis (VFR): 

n n 
FV = entweder 2jFVi-FV i+1 | oder Z|FVi-FV i+1 1 /n 
i=l i=l 



is 



20 



25 



30 



35 



40 



n n 45 

RV = entweder Z|RV£-RV i+1 1 oder Z \ RVi-RV i+1 1 /n 
i=l i=l 

50 

RV 

VFR = — 

FV 55 
4) Katalysatorverschlechterungs-MeBwert (REKCAT): 

REKCAT = SW • NFR • Xa • VFR • Xb 60 

wobei Xa ein Korrekturfaktor fur NFR, als Wichtungszusatz, ist und Xb ein Korrekturfaktor fur VFR ais 
Richtungszusatz, ist 

Es ist zu beachten, daB das vorstehend angegebene Verhaltnis, das die AnzahJ der Umkehrungen angibt, durch 
em Penodenverhaltrus zwischen den vorderen und hinteren Sauerstoffsensoren ersetzt werden Icann. 

In Schritt 216 wird eine VerschJechterungsbeurteilung in Obereinstimmung mit dem KataJysatorverschlechte- 
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• rungs-MeBwert (l|JfcAT) und dem Katalysatorverschlechterungs-^^nniungswert (CREK) von Fig. 4 aus- 
gelost In Schritt ^^Jrd bestimmt, ob sich der Katalysatorkorper 4^1^ichlechtert hat, dL h. ob (REKCAT) > 
CREK ist oder nicht 

Wenn die Bestimmung in diesem Schritt 218 "JA" ist, wird der Katalysatorkorper 44 als verschlechtert 
beurteilt Diese Beurteilung wird in Schritt 220 an einen Benutzer mittels einer Lampe oder dergleichen 
signalisiert Danach andert das Programm mit Schritt 22Z 

Wenn die Bestimmung in Schritt 218 "NEIN" ist, wird das Programm in Schritt 222 zu einem sofortigen Ende 
gebracht 

Zusammenfassend kann der Zustand der Katalysatorverschlechterung genau bestimmt werden, weil ein 
verschlechterter Zustand des Katalysatorkorpers 44 ira Wege einer Simulation als eine Folge des Vergleichs 
zwischen dem Katalysatorverschlechterungs-MeBwert (REKCAT) und dem Katalysatorverschlechterungs-Be- 
stimraungswert (CERK) bestimmt wird und weil weiter diese Bestimmung ira Wege einer Simulation ausgef iihrt 
wird, wenn das erste Spannungssignal stabil ist Der oben angegebene MeBwert (REKCAT) wird innerhalb der 
vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit (TCAL) nach der Forme! 



SRE NR RV 

REKCAT = * * Xa * * Xb 

SFR NF FV 



bestimmt Die Forme! basiert auf dem die Anzahl der Perioden angebenden Verhaltnis, dem Bereichsverhaltnis 
und dem Spannungsverhaltnis, welche Verhaltnisse alle aus den ersten und zweiten Spannungssignalzustanden 
des vorderen bzw. hinteren Sauerstof fsensors 40 bzw. 46 abgeleitet sincL 

Zur Erreichung des Katalysatorverschlechterungs-MeBwertes (REKCAT) wird das Bereichs verhaltnis mal 
entweder dem die Anzahl der Umkehrungen angebenden Verhaltnis oder dem Umkehrperiodenverhaltnis mit 
einem Wichtungsfaktor innerhalb der vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit (TCAL) raultipliziert 

Des weiteren werden das Spannungsverhaltnis und ein weiterer Wichtungsfaktor miteinander multipliziert 
Das Ergebnis ist, daB, gemaB Darstellung in Fig. 6, die Steigung, definiert durch die Katalysatonreinigungsrate 
und den Katalysatorverschlechterungs-MeBwert (REKCAT) steil gemacht werden kann, was es moglich macht, 
die Genauigkeit der Beurteilung der Katalysatorverschlechterung zu verbessern. 

Des weiteren wird die Zuverlassigkeit von auf den Markt befindlichen Fahrzeugen verbessert, wodurch eine 
unnotige Reparatur oder ein unnotiger Austausch von Teilen uberwunden werden konnen, die ansonsten als 
Folge eines als a normal beurteilten normaJen Katalysatorkorpers 44 anstehen wurde. Des weiteren kann eine 
Umweltbeeintrachtigung verhindert werden, weil eine genaue Reparatur fur Anormalitaten des Katalysatorkor- 
pers 44 erreichbar ist 

Des weiteren kann ein charakteristischer Wert entsprechend der Motorlast oder der Abgastemperatur als 
Korrekturfaktor der oben angegebenen Forrael zugefugt werden, die den Katalysatorverschlechterungs-MeB- 
wert (REKCAT) bestimmt Auf diese Weise macht es die Zufugung des Korrekturfaktors moglich, daB der 
Zustand der Katalysatorverschlechterung mit groBerer Genauigkeit bestimmt wird 

Wie mittels der vorstehenden detaillierten Beschreibung dargelegt ist, ist die erfindungsgemaBe Katalysator- 
verschlechterungs-Bestimmungsvorrichtung mit einer Regelungseinrichtung ausgestattet, die die Katalysator- 
verschlechterungs-Bestimmungssektion umfaBt Wenn die vorbestimmten Katalysatorverschlechterungs-Be- 
stimraungszustande bestehen, bestimmt die Bestimmungssektion einen verschlechterten Zustand des Katalysa- 
torkorpers, Indem aufeinanderfolgend die folgenden Schritte ausgef iihrt werden: Messen der ersten und zweiten 
Spannungssignalumkehrzustande innerhalb der vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit in Obereinstimmung 
mit den Umkehrzustanden der ersten und zweiten Spannungssignale, hierdurch Berechnen des Umkehrzu- 
standsverhaltnisses; Messen der ersten und zweiten Spannungssignalumgebungsbereiche innerhalb der vorbe- 
stimmten, arithmetischen Arbeitszeit in Obereinstimmung mit den jeweiligen Bereichen, die durch Stellen der 
Perioden der Zeit umgeben sind, wahrend die ersten und zweiten Spannungssignale uragekehrt werden, hier- 
durch Berechnen des Bereichsverhaltnisses; Messen der ersten und zweiten Spannungssignalzustande innerhalb 
der vorbestimmten arithmetischen Arbeitszeit in Obereinstimmung mit den ersten und zweiten Spannungssi- 
gnalen, hierdurch Berechnen des Spannungsverhai misses; Berechnen des KatalysatorverecWechterungs-MeB- 
wertes auf der Grandlage des Umkehrzustandsverhaltnisses, des Bereichsverhaltnisses und des Spannungsver- 
haltnisses; und Vergleichen des Katalysatorverschlechterungs-MeBwertes und des KataJysatorverschlechte- 
rungs-Bestimmungswertes, wobei der letztgenannte Wert fQr jede Motorlast eingestellt ist Die Verwendung der 
vorstehend genannten Regelungseinrichtung sorgt fur eine Bestimmung im Wege der Simulation in Hinblick auf 
den verschlechterten Zustand des Katalysatorkorpers, wodurch eine genaue Beurteilung des Zustandes der 
Katalysatorverschlechterung selbst angesichts der Abweichung der Messungen sowie der Fahrzeuge/Teile 
mdglich ist Des weiteren wird der verschlechterte Zustand des Katalysatorkorpers unter Bezugnahrae auf den 
Katalysatorverschlechterungs-MeBwert bestimmt, wodurch es mdglich ist, die Genauigkeit der Beurteilung der 
Katalysatorverschlechterung zu verbessera Des weiteren wird die Zuverlassigkeit der tur oder ein unndtiger 
Austausch von Teilen vermieden wird. Weiter kann sogar eine Umweltbeeintrachtigung verhindert werden, weil 
es moglich ist, eine genaue Reparatur eines anorraalen Katalysatorkorpers vorzusehen. 

Obwohl eine besondere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung zu Erlauterungszwecken ira Detail 
of fenbart worden ist, ist es selbstverstandlich, daB Veranderungen oder Modifikationen der offenbarten Vorrich- 
tung einschlieBlich einer anderweitigen Anordnung von Teilen unter den Rahmen der vorliegenden Erfindung 
faUt 
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Patentanspruche 



1. Katalysatorverschlechterungs-Bestimmungsvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor, mit ersten und 
zweiten Abgassensoren, die in einem Abgaskanal des Verbrennungsraotors stromaufwarts und stromab- 
warts eines Katalysatorkorpers angeordnet sind, wobei der Katalysatorkdrper im aUgemeinen in der Mitte 5 
entlang des Abgaskanals angeordnet ist, wobei die Katalysatorverschlechtenings-Bestiramungsvorrichtung 
erne erste RQckkopplungsregelung des Luft/Krafmoff-Verhaltnisses auf einen Sollwert entsprechend dem 
ersten Spannungssignal, das von dem ersten Abgassensor abgegeben wird, schafft, wahrend eine zweite 
RQckkopplungsregelung des Luft/Kraftstoff- VerhaJtnisses zur Korrektur der ersten RQckkopplungsrege- 
lung entsprechend einem zweiten Spannungssignal, das von dem zweiten Abgassensor abgegeben wird, io 
durchgefuhrt wird, wodurch die VerschJechterung des Katalysatorkorpers bestimmt wird, wenn vorbe- 
stimrate KataJysatorverschlechterungs-Bestimmungszustande erfullt sind, gekennzeichnet durch eine Re- 
gelungseinrichtung (116) mit einer Katalysatorverschiechterungs-Bestimmungssektion (138), die einen ver- 
schiechterten Zustand des Katalysatorkorpers (44) bestimmt, wenn die vorbestimmten Katalysatorver- 
schlechterungs- Bestimroungszustande gegeben sind, indem aufeinanderfolgend folgende Schritte durchge- is 
fuhrt werden: Messen der ersten und zweiten Spannungssignal-Umkehrzustande innerhalb einer vorbe- 
stimmten, arithmetischen Arbeitszeit gemaB den Urakehrzustanden der ersten und zweiten Spannungssi- 
gnale, hierdurch Berechnen eines Umkehrzustanosverhal trusses; Messen der ersten und zweiten Span- 
nungssignal- Umgebungsbereiche innerhalb der vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit entsprechend 
den Bereichen, die durch Stellen der Zeitperioden umgeben sind, wahrend die ersten und zweiten Span- 20 
nungssignale umgekehrt werden, hierdurch Berechnen eines Bereichsverhaltnisses; Messen der ersten und 
zweiten Spannungssignalzustande innerhalb der vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit entsprechend 
den ersten und zweiten SpannungssignaJen, hierdurch Berechnen eines S pa nnungsverhal trusses, Berechnen 
eines Katalysatorverschlechterungs-MeBwertes auf der Grundlage des Umkehrzustandsverhaitnisses, des 
Bereichsverhaltnisses und des SpannungsverhaJtnisses und Vergleichen des Katalysatorverschlechterungs- 25 
MeBwertes und eines Katalysatorverschlechterungs- Bestimmungswertes, wobei der letztgenannte Wert 
fur jede Motorlast eingesteilt ist 

^taJysatorverschJechtenmgs-Bestiraraungsverfahren fur einen Verbrennungsraotor mit ersten und 
zweiten Abgassensoren, die in einem AbgaskanaJ des Verbrennungsraotors stromaufwarts und stromab- 
warts ernes Katalysatorkorpers angeordnet sind, wobei der Katalysatorkdrper ira aUgemeinen in der Mitte 30 
des Abgaskanals angeordnet ist, und mit einer Katalysatorverschlechterungs- Bestimmungsvorrichtung die 
eine erste RQckkopplungsregelung des Luft/Kraftstoff- Vernal trusses auf einen Sollwert gemaB dem ersten 
Spannungssignal, das von dem ersten Abgassensor abgegeben wird, schafft, wahrend eine zweite RQck- 
kopplungsregelung des Luft/Kraftstoff- Verhaltnisses zur Korrektur der ersten RQckkopplungsregelung 
gemaB einem zweiten Spannungssignal durchgefuhrt wird, das von dem ersten Abgassensor abgegeben 35 
wird, wodurch die VerschJechterung des Katalysatorkorpers dann bestimmt wird, wenn vorbestimmte 
Katalysatorverschlechterungs-Bestimmungszustande erfullt sind, gekennzeichnet durch Bestimmen eines 
verschlechterten Zustandes des Katalysatorkdrpers, wenn die vorbestimmten Katalysatorverschlechte- 
rungs- Bestimmungszustande gegeben sind, indem die folgenden Schritte aufeinanderfolgend durchgefuhrt 
werden: Messen der ersten und zweiten Spannungssignal-Umkehrzustande innerhalb einer vorbestimmten, 40 
arithmetischen Arbeitszeit entsprechend den Urnkehrzustanden der ersten und zweiten Spannungssignale 
hierdurch Berechnen eines Umkehrzustandsverhaltnisses; Messen der ersten und zweiten Spannungssignal- 
umgebungsbereiche mnerhalb der vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit entsprechend den Bereichen, 
die durch Stellen der Zeitperioden umgeben sind, wahrend die ersten und zweiten Spannungssignale 
umgekehrt werden, hierdurch Berechnen eines Bereichsverhaltnisses; Messen der ersten und zweiten 45 
Spannungssignalzustande innerhalb der vorbestimmten, arithmetischen Arbeitszeit entsprechend den er- 
sten und zweiten Spannungssignalen, hierdurch Berechnen eines Spannungsverhaltnisses; Berechnen eines 
KatalysatorverschJechterungs-MeBwertes auf der Grundlage des Umkehrzustandsverhaltnisses, des Be- 
reichsverhaltnisses und des Spannungsverhaltnisses; und Vergleichen des Katalysatorverschlechterungs- 
MeBwertes und eines Katalysatorverschlechterungs- Bestimmungswertes, wobei letzterer fur jede Motor- 50 
last eingesteilt ist 
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